MORPHOLOGIE DU LOPHODERMIUM PINASTRI 
(SCHRAD.) CHEV. 
DANS LES CONDITIONS EUROPÉENNES 
ET AMÉRICAINES. 


COMPARAISON 
AVEC LE LOPHODERMIUM NITENS DARKER, 


par Louis LANIER. 


Résumé. 

Il ne semble pas possible de distinguer le Lophudermium nitens 
du L. pinastri, ni sur la base des localisations des fructifications 
ur les aiguilles de l’hôte, ni sur celle des caractères subépidermi- 
ques ou subcuticulaires des hystérothécies. La taille des ascospores 
ne constitue pas non plus un critère distinctif. Le L. nitens n'est 
wut-être qu'une forme du L. pinastri spécialement adaptée aux 
'ins à cinq feuilles. Des études physiologiques et biologiques, 
encore en cours, permettront peut-être de résoudre ce problème. 
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Durant une saison de végétation (1966), il nous a été donné 
l'étudier le comportement et la conformation dans les condi- 
lions particulières au Québec d'un champignon phytopatho- 
«ne sur lequel nous travaillons depuis plusieurs années en 
l'rance, le Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. 

De retour en France, nous avons tenté de voir plus clair 
ans les données contradictoires concernant cette espèce et 
le mettre en lumière les analogies avec une autre espèce, le 
Lophodermium nitens Darker. 

Sur le plan biologique, nous avons noté une différence de 
comportement considérable entre le Lophodermium pinastri 
lel qu'il se présente sur le continent Nord-Américain et dans 
ls conditions européennes. Dans le premier cas, son rôle 
l'1lhogène a pu à juste titre être mis en doute par Boyce (Bibl. 
l\ (1) car il est exceptionnel et limité à quelques cas dans des 
l'tpinières et de jeunes plantations. En Europe, dans la bande 
woyvenne de l'aire du pin sylvestre et plus spécialement dans le 
Nord-Est de la France, en Allemagne, en Pologne, et en Tché- 
"Slovaquie, dans le Sud des pays scandinaves et en U.R.S.S., il 


sl Les numéros entre parenthèses précédés de Bibl. renvoient à la 
'ibliographie in fine. 
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est régulièrement considéré comme présentant de graves dan- 
gers pour les plantations, qu'il peut détruire certaines années 
dans la proportion de 80 à 90 % des plants. 

L'une des hypothèses qui pouvait être retenue pour expli- 
quer cette différence de comportement consistait à admettre 
qu'il y avait une «race» du Lophodermium pinastri patho- 
gène en Europe et une autre exclusivement saprophyte en 
Amérique du Nord. Il était dès lors intéressant de comparer «cn 
détail les aspects morphologiques du champignon de pari «| 
d'autre de l'Atlantique afin de tenter de relier la différence 
physiologique à l'aspect morphologique. 


I. — Revue de la littérature ; échantillons examinés. 


Pour cette étude nous nous sommes référé aux travaux fon- 
damentaux de DARKER (Bibl. [2]), Jones (Bibl. [3]), TéHox 
(Bibl. [7]) et TERRIER (Bibl. [8]) ; JONES en particulier a 
apporté dès 1935 une importante contribution à l'étude du 
Lophodermium pinastri. Nous avons revu avec un soin plus 
particulier les études systématiques de DARKER et de To. 
car elles mettaient en évidence une certaine confusion à linte 
rieur du genre. Les différents auteurs ne s’accordaient pas pour 
reconnaître la même hiérarchie dans les caractères servant à 
différencier les espèces de Lophodermium. TÉHON créait de 
nouveaux genres en reprenant une idée de DE CANDOLLE (2) 
accordant la préséance à la position de l’hystérothécie par rap- 
port aux tissus de l’hôte. Nous verrons ce qu’il faut penser 
de la fixité de ce caractère. 

Or il nous semble qu’un caractère biologique fondamen!:l 
est constitué par l'hôte lui-même, support et nourriture du 
champignon. Peut-être est-ce là d’ailleurs l’origine des difficul 
tés à caractériser le Lophodermium pinastri, car dès les pre- 
miers usages de ce nom, il semble que tout se soit Drui 
pour ajouter à la confusion. L’espèce a été décrite pour la pre- 
nière fois par SCHRADER (3) en 1799 sous le nom d’Hysteritim 
pinastri, puis par CHEVALLIER (4) en 1826 sous le nom de 
Lophodermium pinastri. Malheureusement la localité-type nn 
pas été fournie par SCHRADER ni par FRIES et le spécimen-l\p" 
a disparu. Le matériel-type de CHEVALLIER a été distribué sous 
le n° 1661 des exsiccata Fungi Gallici de Roumeguère. 


1661 Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. Fl. Paris 
(Type) ` ` 
Sur les aiguilles des pins. 
Malmédy Belgique, 
et il se trouve que ce spécimen-type de CHEVALLIER n'esl pò 
sur Pinus mais sur Picea abies Karst. Il faut dès lors suppos“! 
que ce que CHEVALLIER a appelé « pin sauvage » dans sa des- 
cription originale était un épicéa. 
(2) LAMARCK et DE CANDOLLE, 1815, Flore française, 3e éd., 2, 305. 


(3) SCHRADER, 1799, Journ. Bot., 2, Ge 
(4) CHEVALLIER, 1826, Flore générale des environs de Paris, 1, +39: 
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Par la suite VON HÔHNEL ayant noté des différences entre ce 
champignon et celui vivant sur les pins a offert à celui vivant 
sur épicéa le nouveau nom de genre Lophodermellina [Ann. 
Mycol., 15; 311, 1917]. 

Doit-on avec TÉHON donner au Lophodermium vivant sur la 
majorité des pins à deux feuilles dans l'hémisphère Nord et 
quelquefois rencontré sur pins à cinq feuilles le nom de Lopho- 
dermium pinicolum ? 

Doit-on avec DARKER conserver Lophodermium pinastri et 
séparer sous le nom de Lophodermium nilens celui qui vit 
essentiellement sur les pins à cinq feuilles nord-américains ? 

Le but de la présente contribution est d'essayer de voir s’il 
«xiste des moyens de différenciation entre le Lophodermium 
pinastri tel qu’il se présente constamment en Europe sur les 
pins à deux feuilles et à cinq feuilles (Weymouth, cembra...) 
cl lel qu'on peut le rencontrer en Amérique du Nord. Nous 
essaierons également de déterminer si le Lophodermium nitens 
de DARKER constitue une « bonne » espèce. 

Cette étude a pu être conduite grâce à l'herbier du Plant 
Research Institute, Research Branch, Central Experimental 
Farm, à Ottawa, qui nous a été gracieusement prêté pendant 
noire séjour à Québec par le docteur J. A. PARMELEE que nous 
tenons à remercier. Nous avons pu consulter également les 
collections du Polytechnicum de Zürich et celles du Muséum 
Nalional d'Histoire Naturelle à Paris. Cet ensemble, complété 
par nos collections, permet d'examiner une gamme assez éten- 
due d'échantillons, d'origine géographique variée et de pré- 
ciser les espèces en cause. 

Un tel examen conduit nécessairement à des révisions, cer- 
laines des indications, soit de l'espèce-hôte, soit du parasite, 
élant manifestement erronées. Ainsi les échantillons 9 et 10, 
annoncés comme Lophodermium pinastri sur Pinus monti- 
cola, sont incontestablement des échantillons de Lophoder- 
miam nitens au sens de DARKER. Si l'on peut admettre que le 
premier (DAOM 57775) ayant été déterminé en 1915 n'a pas été 
corrigé après le travail de DARKER, il n'en est pas de même du 
second (Daom 91094) récolté en 1961, ce qui suppose donc 
qu'une confusion est aisée entre les deux espèces, ou que le 
délerminateur ne reconnaissait pas l'espèce de DARKER. 

Nous les avons donc reprises en détail, en tentant de retrou- 
ver et d'analyser les caractères distinctifs de DARKER et en 
lenant compte des observations de TÉHON. 

. Rappelons les faits principaux qui ont permis à DARKER de 
distinguer les deux espèces : 

Dans sa clé de détermination, il note : 

1 — hystérothécie avec un primordium (amorce) de fente 

bien défini... b 
b — hystérothécie subcuticulaire 


Liste du matériel d'herbier examiné (non exhaustive). 


Ne référence Date Espèce Hôte Lieu 
| 1 (DAOM 109290) 1923 Lophodermium nitens P. strobus Bear Island (Ontario) 
1 bis 1966 » » Université Laval à 
| Québec (P. Q.) 
2 (DAOM 15248) 1943 » » St Aubert (P. Q.) 
3 (DAOM 46057) 1954 » » Wishart's Pt (N. B.) 
4 (DAOM 5747) 1939 » P. monticola Spring trail (B. C.) 
5 (DAOM 21371) 1948 Lophodermium nitens » Youbon (B. C.) 
6 (DAOM 45900) 1954 Lophodermium pinastri P. banksiana Anagance woods (N. B.) 
7 (DAOM 46353) 1954 » » St Anthony (N. B.) 
8 (DAOM 92984) 1963 » » Grouard (Alberta) 
9 (DAOM 57775) 1915 » P. monticola Priest River (Idaho) 
10 (DAOM 91094) 1961 » » Skagit River (B. C.) 
11 (DAOM 91095) 1960 » P. ponderosa Shuswap Lake (B. C.) 
12 (DAOM 14359). 1960 » P. resinosa Buckham Bay (Ontario) 
12 bis 1966 » » Université Laval de 
Québec (P. Q.) 
13 (DAOM 43918) 1946 » P. silvestris Helsinki (Finlande) 
| 13 bis 1966 » » Université Laval de | 


Québec (P. Q.) 


F2 ter EURE Hasuenatr Franco) 
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An telerene 


14 (DAOM 113395) 


15 Polytechnicum de Zurich 


16 1443 - Rabenhorst Fungi 


Europaei. 
17 Polytechnicum 
18 Polytechnicum 
19 Polytechnicum 
20 U.S.D.A.-F.P. 
21 Polytechnicum 


22 U.S. D.A.-F.P. 
23 Polytechnicum 


24 U.S.D.A.-F.P. 
25 Polytechnicum 


26 Polytechnicum 
27 Polvtechnicum 
28 Polytechnicum 
29 U.S. D. A.-F.P. 


de Zurich 
de Zurich 
de Zurich 
52184 

de Zurich 


81630 


de Zurich 


81705 
de Zurich 


de Zurich 
de Zurich 
de Zurich 
81706 


30 Polytechnicum 


de Zurich 


Dale 


1963 
1945 


Espèce 


Hôte 


Lophodermium pinastri 


(nilens) 
Lophodermium nilens 


Lophodermium pinastri 
(Hypoderma) 


Lophodermium pinastri 
(nilens) 


Lophodermium nitens 
Hypoderma desmazierii 


P. 


P. 


T 


. strobus 
. cembra 
. strobus 


. cembra 


» 
» 
monticola 


» 


strobus 


» 


cembra 


. strobus 


Lieu 


Old Mans Cave (Ohio) 
Valais - Grächen (Suisse) 
Dresde (Allemagne) 


Predelp (Suisse) 

Valais - Zenegen (Suisse) 
Valais - Loye (Suisse) 
Northport (Washington) 


Mont Rainier 
(National Parc) 


Gerrish Island 
Lac Huron (Canada) 


Lac Timagani (Ontario) 


Sandulin - Saint Martin 
près Sion (Suisse) 


Courgenay (Suisse) 
Porrentruy (Suisse) 
Porrentruy (Suisse) 
Groton (Massachusetts) 
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Bonfol (Jura bernois) 
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b — hystérothécies subépidermiques (sur Pinus 
Lophodermium pinastri. 


a — hystérothécie sans primordium de fente net (bien visi- 


ble) ... d 


d hystérothécies subcuticulaires... e 
e pycnides visibles... f 
f pycnides apparaissant noires... g 


g sur Larix 
g sur Pinus 


L. laricinum 
L. nitens 


On peut dresser le tableau des principaux caractères des 
deux espèces, en soulignant les caractères distinctifs les plus 


nets. 


Hystérothécies éparses sur les 
deux faces de l'aiguille 
0,90-1,5 mm x 0,32-0,70 mm 


sauf dans la région labiale 


Rang de cellules papillaires in- 
colores dans la région labiale 


Asques : 120-150 y. >x 12-13 y. 
Ascospores : 85-140 u >x 1,5-2 u. 
Pycnides (5) subépidermiques 


Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. 


Hystérothécies subépidermiques | 


Lophodermium nitens Darker 


Hystérothécies uniquement sui 
les surfaces externes conveses 
des aiguilles, s'ouvrant pai 
une étroite fissure longitudi 
nale 
0,60-0,85 mm > 0,45-0,49 mm 


Hystérothécies subcuticulaires 


Pas de rang de cellules pupil- 
laires 


Asques : 95-135 u x 11-13 n 
Ascospores ` 80-120 u x 2-3 v 
Pycnides (5) subculiculaires 


350-400 v. >x 50-80 u. 
Conidies : 6,5-10 u. > 0,8-1,9 v 


Exclusivement sur pins à ciny 
feuilles 


300-500 v. >x 85-100 v. 
Conidies : 8,0-9,5 u >X 0,4-0,5 u 


Sur pins à deux feuilles et pins | 
à cinq feuilles 


II. — Matériel et méthodes. 


Les échantillons à examiner ont été traités de la manière su! 
vante ; après divers essais, le meilleur fixateur s'est avéré èlre 
composé de : 


Acide acétique glacial ..... 5 % 
FOTO ve mue s 5 % 
Alcool JOC raton vre le 90 % 


Les fragments d'aiguilles portant les hystérothécies el l"` 
acervules ont été inclus à la paraffine et les coupes effectue 
entre 6 et 10 w avec un microtome Minot, colorées à l'hémalo 
xyline, à la safranine — vert lumière ou à la thionine pbt- 
niquée — orange G qui fournit une bonne différenciation Jr" 
tissus (STOUGHTON, 1930) (Bibl. 6). Montées au baume, elles 
ont pu être examinées ultérieurement. 


. (5) Encore que nous soyons tenté avec Jones de considérer les fruclilics 
tions imparfaites plutôt comme des acervules. 
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Les mensurations de spores (ascospores et conidies) ont été 
cilectuées après projection à l'extérieur de l’hystérothécie ou 
de l'acervule. Dans le premier cas, la projection se produit 
après humectation et collage des aiguilles par petites bandes 
de scotch au couvercle de boîtes de Pétri au-dessus d'un film 
de gélose. Les spores sont ainsi individualisées et mesurées 
aisément au micromètre oculaire. 

Dans le cas des conidies, elles sont recueillies après humec- 
ation des aiguilles en chambre humide, Elles sortent des acer- 
vules en petites masses muqueuses aisément étalées entre 
lame et lamelle. 


III. — Résultats. 


L'examen critique des coupes (voir schémas et photos) 
montre un certain nombre de faits incontestables et d’autres 
qui le sont moins. 


a — On peut affirmer qu'il n'y a aucune différence mor- 
phologique entre les échantillons du Lophodermium pinastri 
«ur Pinus silvestris de part et d’autre de l’Atlantique. 


b — Taille de l’hystérothécie. 

Chez le Lophodermium pinastri, la taille de l’hystérothécie 
est en règle générale d'autant plus grande que la section de 
l'aiguille est plus importante. De taille moyenne (environ 1 mm 
dans sa plus plus grande dimension) chez le pin sylvestre, elle 
peut atteindre 2 à 3 mm sur Pinus pinaster ou Pinus laricio 
corsicana en Europe dont les aiguilles sont fortes tandis que 
sur le Pinus resinosa américain (Pin rouge) dont les aiguiiles 
sont longues et minces, on trouvera quantité de petites hysté- 
rothécies (0,5 à 1 mm). 

La taille des hystérothécies du Lophodermium nitens n’est 
pas moins variable et dépasse parfois très largement les dimen- 
sions indiquées par DARKER (voir schéma 7). 


c — Position de l'hystérothécie par rapport à l'hôte. 

Chez les pins à deux feuilles, les hystérothécies du Lopho- 
dermium pinastri sont éparses sur les deux faces de l'aiguille. 
Chez les pins à cinq feuilles, les hystérothécies sont presque 
exclusivement localisées à la face externe convexe, qu'elles 
soient du L. pinastri ou du L. nitens. Nous avons néanmoins 
vbservé quelques cas d’hystérothécies sur les faces latérales 
concaves. Il est d’ailleurs à noter que seules les faces latérales 
thez Pinus strobus portent des lignes de stomates. 


Sur le plan de l’enfoncement de l’hystérothécie à l’intérieur 
de l'hôte nous avons noté : 
.- que chez toutes les espèces-hôtes examinées, à l’excep- 
lios du Pinus strobus en Europe (cas sur lequel nous revien- 
drons), la position est toujours subépidermique sauf dans la 
region labiale, où un certain nombre de cellules épidermiques 
se Lrouvent rejetées sous l’hyménium, en entraînant fréquem- 
Ment des cellules stomatiques (schémas 1 et 2). 
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— que chez le Pinus strobus et le Pinus monticola, seules 
espèces où nous ayons observé le Lophodermium nitens, la 
position était strictement subcuticulaire. 


d — Cellules papillaires (périphyses). 
Leur importance est considérable, non seulement par le ròle 


qu'elles jouent en se gélifiant dans la déhiscence de l'hystéro- 
thécie, mais sur le plan morphologique et en systématique. 


JoNnEs les interprète comme provenant de la différenciation 
d’hyphes et les rapproche des périphyses que l'on trouve tapis- 
sant les ostioles des Pyrénomycètes. Sur le plan phylétique, 
leur présence permet de rapprocher les Hystériales des Pyré- 
nomycètes et d'en faire un ordre intermédiaire entre les Pyré- 
nomycètes et les Discomycètes. 


Ces cellules papillaires labiales permettraient également de 
séparer le L. pinastri du L. nitens puisque d'après DARKER 
elles seraient absentes chez cette dernière espèce. ` 


Toutefois TÉHON dans sa description du Lophoderminu 
nitens (DARKER) n. comb. signale la présence de périphyses de 
7 à 20 u de longueur sur 1-1,5 u de large. 

Et si l'on peut les considérer comme évanescentes, il nous i 
été donné d'en observer à plusieurs reprises dans le voisinage 
des zones labiales du L. nitens (voir photos 9 et 10). 


c = Position des acervules par rapport à l'hôte. 


On peut observer, au moins dans leurs premières phases dv 
développement, des acervules strictement subcuticulaires dans 
le cas du Lophodermium pinastri, aussi bien sur pins à deux 
feuilles que sur pins à cinq feuilles. 


Dans ce dernier cas, on a trouvé des acervules strictement 
subcuticulaires voisinant avee des hystérothécies typiques «lu 
Lophodermium pinastri. 


f — Mensurations. 


En choisissant des ascospores non sinueuses et en faisan! 
porter les mesures sur 120 spores, on trouve : 


Lophodermium nitens Lophodermium pinastri 
Ascospores : 
max. 124 u max. 139,5 y 
Longueur moy. 107,9 u moy. 121,2 n 
min. 96 u min. 102 y. 
Largeur moy. 2 u (6) moy. 1,74 
Conidies : 
max. 9,5 u max. Hu 
Longueur moy. 7,9 u moy. 7,2 p 
min. Du min. 6 v 
Largeur 0,8 u. 0,6 p 


(6) Enrobées d'un mucilage d'environ 2 u d'épaisseur. 
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IV. — Discussion. 


Reprenons point par point le tableau des différences entre 
k Lophodermium pinastri et le L. nitens, en essayant de 
l'éclaircir à la lumière des observations effectuées. 


(ne semble pas que la localisation sur l’une ou l’autre face 
des aiguilles, ni la taille des hystérothécies puissent être ins- 
criles au rang des différences spécifiques. Elles tiennent davan- 
ou à la nature de l'hôte puisque le Lophodermium pinastri 
adopte sur le Pinus strobus une répartition et une taille ana- 
logue à celles du L. nitens. 


Le caractère subépidermique ou subcuticulaire des hystéro- 
thécies paraît plus important. Mais on peut trouver sur Pinus 
strobus en Europe des hystérothécies présentant tous les carac- 
lires classiques du Lophodermium pinastri, en position stric- 
lement subcuticulaire ou en position partiellement subcuticu- 
laire et partiellement subépidermique. 


Nous avons vu que les cellules labiales dites papillaires exis- 
laient chez le Lophodermium nitens aussi bien que chez le L. 
pinastri, encore qu’elles soient plus régulièrement présentes 
chez ce dernier. 


Les acervules peuvent être subcuticulaires chez le L. pinas- 
Iri (forme Leptostroma) avec la même répartition et une con- 
formation analogue à celle observée chez le L. nitens. 


Enfin les tailles des éléments constitutifs, bien que légère- 
ment différentes (ascospores un peu plus longues en moyenne 
chez le L. pinastri et un peu moins larges, conidies un peu 
moins larges), ne permettraient pas de différencier avec certi- 
lude les espèces, compte tenu des chevauchements des courbes 
de fréquence des mesures. 


Nous pensons donc que ces espèces, qui vivent sur des hôtes 
veisins, qui possèdent des formes de passage ayant des carac- 
leres communs et des éléments constitutifs de dimensions com- 
parables, sont sinon confondues, du moins très voisines. 


D'autant que sur le plan physiologique, les points de rappro- 
chement sont considérables : les spores se projettent de la 
meme façon à partir des aiguilles humectées, collées au cou- 
vercle des boîtes de Pétri ; les germinations des ascospores se 
produisent de façon identique et dans le même temps. Le mycé- 
lium obtenu à partir de ces ascospores croît d’une manière 
comparable, lentement. La colonie sur malt-agar est d’abord 
blanc velouté puis brunissante dans la partie centrale, 


. Vans une étude biochimique que nous avons conduite à 
l'aide de différents solvants sur des extraits d’aiguilles de Pinus 
Slvestris et de Pinus strobus, nous avons pu montrer que la 
Croissance du L. pinastri était inhibée par les extraits du P. 
Slrobus et favorisée par les extraits du P. silvestris. 
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Conclusions. 


Il n'est donc pas impossible que le Lophodermium nitens de 
DARKER ne soit qu'une forme du Lophodermium pinastri, spi- 
cialement adaptée aux pins à cinq feuilles et présentant quel- 
ques petites différences morphologiques que le Lophodermiuin 
pinastri typique vivant en Europe présente quelquefois lors 
qu'il est installé sur pin à cinq feuilles. Il n'a peut-être pas 
encore eu le temps d'explorer toute sa variabilité morphogénc- 
tique, car il ne faut pas oublier que le Pinus strobus ne lui a 
éte offert comme support en Europe que depuis moins de trois 
siècles, alors qu’il vit conjointement avec les pins à deux feuil- 
les en Amérique depuis l’origine. C’est d’ailleurs la difficulté 
de distinguer nettement les espèces qui avait conduit WESsrEx- 
DORF à adopter la formule Hysterium pinastri f. minor pour 
désigner L. nitens dans l’Herhier Cryptogamique belge. «l 
RABENHORST à le nommer Lophodermium pinastri f. stroln 
L'incertitude sur ce point de systématique ne pourra être «lòli 
nitivement levée qu’en étayant les données insuffisantes de la 
morphologie par une étude physiologique complète. 


Le programme qui permettrait de lever ce doute et que faule 
de temps nous n'avons pu entreprendre au Canada comporte- 
rait : . 

a La culture complète des deux champignons, sur des 
milieux aux extraits des espèces hôtes. Dans le cas du L. nitens. 
nous n’avons pu obtenir que les premiers stades. 


b — Des inoculations croisées de Pinus silvestris avec des 
ascospores du L. nitens en vue de retrouver ou non la forme 
L. pinastri typique et de Pinus strobus avec des ascospores du 
L. pinastri, ce dernier type d’inoculations ayant pu être réalise 
cette année dans des conditions expérimentales assurées. 
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SGHÉMA 1. — Lophodermium pinastri typique sur Pinus silvestris : ce. 
cellules épidermiques ; h, hypoderme ; th, toit de l'hysthérothécie ; cr, 
canal résinifère ; p, périphyses ; s, stomate. (Québec, 1966). 


SCHÉMA 2. — Lophodermium pinastri typique sur Pinus silvestris : ce, 
cellules épidermiques ; h, hypoderme ; cr, canal résinifère ; p, péri- 
physes ; th : toit de l’hystérothécie. (Haguenau, 1967). 
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ScHÉMA 3. — Lophodermium pinastri strictement subcuticulaire sur 
linus strobus : ce, cellules épidermiques ; cr, canal résinifère ; cc, 
cylindre central ; p, périphyses ; h, hypoderme. (Haguenau, 1967). 


„SCHÉMA 4, = Lophodermium pinastri strictement subcuticulaire sur 
inus trobus = ce, cellules épidermiques ; cr, canal résinifère ; th, 
loit de l’hystérothécie. (HAGUENAU, 1967). 
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SCHÉMA 5. — Lophodermium pinastri partiellement subépidermiqu« 
sur Pinus strobus : ce, cellules épidermiques. (HAGUENAU, 1967). 


SCHÉMA 6. — Lophodermium nitens sur Pinus monticola ; forme sir! 
tement subcuticulaire : p, périphyses. 
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, SCHÉMA 7, = Lophodermium nitens sur Pinus monticola Canada. 
Grange histérothécie avec appareil de déhiscence complexe : a, asques ; 
ad, appareil de déhiscence ; th, toit de l’histérothécie : e, épiderme ; h, 
hYpoderme ; s, Stomate ; end, endoderme. 
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P, 1. — Lophodermium pinastri sur Pinus silvestris : a, hystérothécic 
mûres ; af, hystérothécies en formation ; p, groupe de pycnides. Nui 


la ligne de démarcation entre fructifications (flèche). 


gT 


ifle 


Fo 2. — Lophodermium pinastri sur Pinus silvestris : hystérol hé 


typiques en cours de maturation. Noter les cellules épidermiques 
che) rejetées sous l'hyménium. 
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li. 3. — Lophodermium pinastri sur Pinus silvestris : hystérothécies 
mûres avec asques (a) et périphyses (p) dans la zone labiale. 


P, A. — Lophodermium pinastri sur Pinus silvestris : étude de parois. 
Noter les cellules épidermiques incluses dans la paroi. 
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F16. 5. — Etude d'asques : noter l'absence d'appareil apical et la disposilion 
des ascospores. X 1100 contraste immersion. 


Fiac. 6. — Etude de paraphyses : noter la septation (flèches). 
X 1100 contraste immersion. 
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Fic. 8. — Lophodermium nitens : bords d'une hystérothécie. 
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ke 9 et 10. — Lophodermium nitens sur Pinus monticola 
zone labiale montrant les périphyses. 
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Fia. 11. — Lophodermium pinastri sur Pinus strobus : 
hystérothécies strictement subcuticulaires. 


F1G. 12. — Lophodermium pinastri sur Pinus strobus : 
bords de l’hystérothécie subcuticulaire. 


